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Pirehled pouzitych zkratek a symbolt

VBD vymeénitelna l¥itova destika

CAD paocitatova podpora navrhu (computer aided design)
CAM pacitatova podpora vyroby (computer aided manufacturing)
PCD physical vapor deposition; metoda depozice tenkystev
CVvD chemici vapor deposition; metoda depozice tenkystev
SW software

TIiAIN typ povlaki nastroje (titan aluminium nitrid)
TICN+AI203+TiN typ povlaki nastroje

& mm hloubkarezu

R mm Sirka zakru

*Xls koncovka souboru MS Excel

* xlsx koncovka souboru MS Excel

* xlsm koncovka souboru MS Excel

* txt koncovka textoveho souboru

HB HB oznaeni tvrdosti podle Brinella

Rp0,2 MPa mez kluzu

Rm MPa mez pevnosti

A5 % taznost

E GPa modul pruznosti v tahu

G GPa modul pruznosti ve smyku

WC karbid wolframu

HRC HRC oznaeni tvrdosti podle Rockwella

SK40 typ kuzelu wetena

HSK-A63 typ kuzZelu wetena

tal min ¢as jednotkové prace v operagag strojni prace)

ta min jednotkovycéas v operaci

ke min koeficient sénovéhocasu

T min délka smny

tc min sménovy ¢as

tac Nmin/ks norma jednotkovéhdasu s podilemiasu sminového
tg min davkovycas v operaci

tgc Nmin/davka hormacasu davkového s podiletasu sminoveho
tn min normovanyas na operaci

dy ks/davka velikost vyrobni davky

SHS K& strojni hodinova sazba

™ K¢ mzdovy tarif

No K¢ naklady na operaci

U, min ¢asova Uspora na kus

U, K& pertzni uspora na kus

Tnp min normovanyas na operaci ujpodni technologie
TNN min normovanyas na operaci u nove technologie
Nop K& naklady na operaci uigodni technologie
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1 Rozbor souc¢asného stavu

1.1 Popis soucasti z hlediska technologicnosti

Vyrabéna sowast slouzi jako vymnna vlozka vyhlazows ohybaciho stroje. Funkce
vyhlazov&e sp@iva predevsim v zamezeni vzniku z¥hi na vnitnim polongru ohybu
trubky a jeho uplatni je gredevSim fi ohybu trubek s relativhtenkou stnou na mensich
polomerech ohybu.

1-1 Vyhlazovai s vynénnou vlozkou 1-2 Vynenna viozka

1-3 Vyhlazovéa

NejzasadSi divod pouziti vyngnné vlozky je cena, kdy vyhlazava vyménnou
vlozkou je mnohokréat lew#jsi nezctvercovy vyhlazova Vyhlazovae s vynénnou vliozkou
se pouzivaji népstji v sérové vyrob, kde je velkou vyhodou i snagii vymeéna po
opofebovani, a z tohoto plynou i kratSfigevacicasy.

Vlozka je vyrobena z uhlikové ocellSN 12050 a vyhlazovaje vyroben z
hlinikového bronzu (CuAl10Fe) neboli Alborometu A@Qechnicky list viz piloha 1).

11
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1-4 N&-adi pro ohybani uzaenych profili

A) Ohybaci hlava- je to matrice, na kterou je navijen materiatuje radius ohybu.
B) Upinaci ¢elist - upina material protielisti v ohybaci hlag

C) Trn - zabrauje zborceni materialu v ohybu

D) Vyhlazovat - zabrauje zviréni materialu na vnihi strag ohybu

E) Opérna ¢elist - udrzuje staly fitlak mezi materialem a ohybaci hlavou

Z&kladni rozmiry vyménné vlozky (v tabulce paramétroznaeny jako ,Stka“,
.vySka“ a ,délka“) jsou dany velikosti vyhlazosa a velikosti ohybaci hlavy. Velikost

vyhlazov&e je dana wSim pfimérem ohybané trubky a velikost ohybaci hlavy je dana
pozadovanym radiusem v ohybu.

Vyhlazova¢ musi byt v
piimém kontaktu s
radiusem ohybaci hlavy.

1-5 Nastaveni vyhlazosa

12
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Vyménna vloZzka mé Zela dva zavity M10, které slouzi pro upnuti celstaey na
ohybaci stroj, a proto maji na vSech variantacimsterozt€ 36mm (+0,1).

Vyménna vlozka a vyhlazovana sebe musiigsré dosedat, a proto pero, které slouzi
k ustaveni do polohy, ma u vSech variant ré&z®g6 a od zadni strany je vZzdy vzdaleno
12mm (£0,05) (viz obrazek 1-6).

K upnuti vyhlazovée na vyn¢nné vlozce slouzi jeden Sroub M8 s valcovou hlavou.
Poloha otvoru tohoto Sroubu je vZzdy stejnd, a tse sotidsti a 30mm od hrany (viz obrazek
1-9). Hloubka zahloubeni se liSi dle zvolené vayian

®8. 5 b

i
. Al
%:“‘ ! G

O il o’

8 gb

1-6 Rez vyrannou viozkou

o4

Tvar vymenné podlozky vznikaitznutim podle dvou ploch. Prvni plocha (na obrazku
1-7 znazortna modrou barvou) ma tvar dle ohybaci hlavy.

1-7 Tvar prvni pomocné plochy

13
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Druha plocha (na obrazku 1-8 znazmra Zlutou barvou) je shodna s tvarem dosedaci

plochy vynenné vlozky vyhlazovée.

1-8 Tvar druhé pomocné plochy

Ohybaci hlava musitpsré dosedat do vyhlazova i viozky, ale protoZze se musi véin
pohybovat, jeieba, aby $ka radiusu (ktera je v tabulce parametapsana jako ,D/2“) u
vyhlazova&e (i vliozky) byla mensi (v naSentipade o 0,3mm) nezika radiusu u ohybaci
hlavy, a radius, ktery je v tabulce parametapsén jako ,R", byl 0 Immetsi (viz obrdzek 1-

9 a 1-10).

-9.01

30

©

1-10 S#ka radiusu 1-9 Parametr ,R“ + 1mm

R

(D72-0, 3

1

Na niZze pilozeném obecném vykrese (obrazek 1-11) jsou zakétp rozngry, které
jsou u vSech variant totozn#&rvere jsou podtrzeny parametry a pismeny (VVV, XXX, YYY
a ZZZ) jsou ozné&eny koty, které maji vazbu k pararmnigir.

V piiloze je vlozen i vykres varianty D30R45, na kterégly ozna&eny ¢ervenou
barvou parametry, modrou barvou razynzavislé na parametrech, zelenou barvou gwgm
vyhlazova&e a bez ozrgni jsou rozriéry, které se u zadné varianty narh

14
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1-11 Obecny vykres vymmé viozky
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1.1.1 Material

Soutast je z materialSN 12050, coZ je uhlikova ocel k zusléawéani a povrchovému
kaleni.

Zahranéni ekvivalenty - ozngeni

ozna&eni ozné&eni normy
ISO C60E4 ISO 683-1-87
EURO C45 EN 10083-2-91
Némecko C45 DIN 17200-84 (1.1191
Velka Britanie C45 BS EN 100083-2-91
USA Gr.1043 ASTM A510

Chemickeé slozeni v %:

C Mn Si Cr Ni Cu P S

Dle CSN 0,42 |0,50 0,17 max max. max. max max
0,50 0,80 0,37 0,25 0,30 0,30 0,040 0,040

Stav: 12050.1 — normalizaé Zihany
Mechanické vlastnosti diESN 41 20 50

12050.1
Mez kluzu Rp0,2 MPa min. 325
Mez pevnosti Rm MPa min. 540
Taznost A5 % min. 17
Tvrdost HB HB max. 225
Modul pruznosti v tahu E GPa 211
Modul pruznosti ve smyku G GPa 79

Stav: 12050.3 — gkce Zihany
Mechanické vlastnosti zkuSebnégyvalcovaneé za tepla @14 mm

12050.3

700°C, 24hod
Mez kluzu Rp0,2 MPa min. 325
Mez pevnosti Rm MPa min. 540
Taznost A5 % min. 17
Tvrdost HB HB max. 225
Modul pruznosti v tahu E GPa 211
Modul pruznosti ve smyku G GPa 79

16
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1.2 Pouzité vybaveni

1.2.1 Nastroje a irezné podminky

1.2.1.1 FrD50r2z7 0SG

Jde ocelni valcovou sedmizubou devadesatigtwymu frézu o piméru 50mm, ktera
je osazena vysmnymi kritovymi destékami s radiusem Sgky 2mm.

Katalogoveé ozngeni této frézy je PSE11R050M22-7 a a@vd pouzitych destek je
ZDKT11T320SR-GM

Tato fréza se pouziva pro ob&ab prvni i druhé strany. Na prvni stéase s ni obrabi
horni¢elo, hrubuje radius, obrabi se¢dioéni a zadni strana. Z druhé strany se s touto frézou
opét prerovna hornicelo, vyhrubuje radius z obou stran pera disia obrobi horni plocha
pera.

Fréza se upina na trn D22 L160. Katalogové &amiaFrézovaci trn- KOMBI |11=160 |
G2,5 22.000 1/min | ZG. Délka tohoto trnu je 160mrtato délka se volitpdevsim kuli
bezp€nému gistupu @i frézovani bonich ploch v opekaim Useku 4.

1-12 Fréza D50 r2 z7 OSG 1-13 Upinaci tm
Rezné podminky pro hrubovani Doporuenérezné podminky[4]
Rezna rychlost: 250m/min Pouzité VBD: ZDKT11T320SR-GM
Posuv na zub: 0,2 mm/zub Rezna rychlost: 100-250m/min

Posuv na zub: 0,05-0,2 mm/zub
Rezné podminky pro dokéavani
Rezné rychlost: 250m/min
Posuv na zub: 0,15 mm/zub

1-15 Fr D50 r2 z7 OSGeetre trnu

17
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1.2.1.2 Vrtdak D8.5L58 - 5D

Jedna se o standartni monoliticky Sroubovity dvitkarbidovy vrtak se stoupanim
Sroubovice 30 stufii a s PVD povlakem TiAIN o fiméru 8,5mm a délce pracoviasti
58mm.

Tento vrtak pouzivame v Usekislo 4, a to pro vrtani diry pro Sroub M8 a praanit
dvou cr pro zavity M10.

Vrtak upiname do klestiny ER25 a prodlouzenéhotiklegého upin&e s ozn&enim
DIN69871 SK40/ER25 L100 - FORM AD

“

‘a

Ly

1-16 Vrtdk D8.5 L58 - 5D
1-17 KlesStina ER25

Rezné podminky Doporuienérezné podminky [4]
Rezna rychlost: 100m/min Rezna rychlost: 75 - 110m/min
Posuv na zub: 0,1 mm/zub Posuv na zub: 0,1 - 0,3 mm/zub

1-18 Klestinovy upina

1-19 Vrték D8.5 wetre kleStinového upin@

18
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1.2.1.3 Srdzec D12x90 (Iscar) - ECF D-5/45-4C12

Jedna se o monolitickou karbidovou frézu pro srabean a zahlubovani pod Uhlem
45° o0 paméru 12mm a délce 90mm. Fréza je s PVD povlakem TiAIN

Tento srazé& pouzivame $ obrakEni prvni strany, v opetaim usekw. 5 pro srazeni
hran u dvou otvar pro zavit M10 o piméru 8,5mm.

Sréz& upiname do polygonélniho upéeaTribos od firmy Schunk - typ pouZzitého
provedeni je Tribos-S.

1-21 Srazé& D12x90 (Iscar) - ECF D-

S/45-4C12 1-20 Upina Tribos-S
Rezné podminky Doporuwenétezné podminky [13]
Rezna rychlost: 200m/min Rezna rychlost: 160 - 220m/min
Posuv na zub: 0,03 mm/zub Posuv na zub: 0,02 - 0,05 mm/zub

1-22 Srazévcetre upina‘e

19
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1.2.1.4 Zavitnik M10x 1.5 L15 z3 (0SG) - krouceny

Jedna se o kroucenihifity karbidovy zavitnik s TiCN povlakem.

Tento zavitnik pouzivame pihi@zani dvou zavit M10 se stoupanim 1,5 s hloubkou
15mm v oper&nim usekLe. 5.

Zavitnik upindme do klestiny ER25 a prodlouzenéhestkhoveho upinge
s ozngenim DIN69871 SK40/ER25 L100 - FORM AD

1-23 Krouceny zavitnik M10x1.5

Rezné podminky
Otaky: 180 ot/min

1-24 KleStina

1-25 Klestinovy upina

1-26 Zavitnik vetre upina‘e

20
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1.2.1.5 Kul D8 L40 z4 (long) - SEH 422845

Jedna se o monolitni karbidovattyibfitou kulovou frézu s TiAIN povlakem o
priméru 8mm a délcéeznécasti 40mm.

Tuto kulovou frézu pouzivamefipobrakeni prvni strany, v opetaim Usekuc. 8
k dokorteni radiusové plochy.

Kulovou frézu upiname do kleStiny ER25 a prodlodten kleStinového upida
s ozngenim DIN69871 SK40/ER25 L100 - FORM AD.

Rezné podminky pro dokéavani
Rezna rychlost: 235m/min
Posuv na zub: 0,06 mm/zub

1-27 Fréza kulova D8

Rezné podminky pro hrubovani Doporuwenétezné podminky [4]
Rezna rychlost: 180m/min Rezna rychlost: 160 - 240m/min
Posuv na zub: 0,05 mm/zub Posuv na zub: 0,03 - 0,08 mm/zub

1-28 Klestina 1-29 Klestinovy upina

1-30 Kulova fréza D8detre upina‘e
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1.2.1.6 Fréza kulova D2 0SG FX-LN-EBD-6

Jedna se o karbidovou (WC) dvaitbu kulovou frézu s TIAIN povlakem o faméru
2mm, jehoz délka je 6 mm.#nér stopky je 10mm.

Tuto kulovou frézu pouzivameimbrakeni prvni strany, v Useké. 9 pro odstragni
zbytkového materialu, kteryagtane v rozich po kulové fréze D8 tedchozi operaci.

Frézu upindme do klestiny ER16 a prodlouZzenéhdikt®&ho upin& s ozn&enim
IN69871 SK40/ER16 L100 - FORM AD/B.

Pro tuto kulovou frézu jsou dopaené otéky 18900 ot/min, ale maximalni Gty
vietena pouzitého stroje jsou jen 15 000 ot/min.

Rezné podminky Doporuienérezné podminky [4]
Ot&ky: 15 000 ot/min Ot&ky: 18 900 ot/min
Posuv na zub: 0,05 mm/zub Posuv na zub: 0,05 mm/zub

a— I—

1-31 Kulova fréza D2

1-32 Kles¢na
1-33 Klestinovy upina

1-34 Kulova fréza D2detre upina‘e
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1.2.1.7 FrD12r0.2L26 z4 - SEH 422825 - D12x80

Jedna se ¢elni valcovou monolitni karbidovottyibiitou frézu s TiAIN povlakem o
priméru 12mm, délcéeznécasti 26mm a celkové délce 80mm.

Tuto frézu pouzivdmeip obrakeni prvni strany, v Usekd. 6 k dohotoveni bak
radiusoveé plochy.

Frézu upindme do hydraulického upimaod firmy ISCAR s ozrgnim BT40

HYDRO 12X90.

Rezné podminky pro hrubovani
Rezna rychlost: 200m/min
Posuv na zub: 0,1 mm/zub

Rezné podminky pro dokéavani
Rezné rychlost: 200m/min
Posuv na zub: 0,045 mm/zub

Doporuenérezné podminky [13]
Rezna rychlost: 160 - 220m/min o
Posuv na zub: 0,04 - 0,1 mm/zub 1-35 Hydraulicky upina

1-36 Celni valcova fréza D12

1-37 Celni valcova fréza D125tre upinaie
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1.2.1.8 Fr D50r0.8 L8 z6 (Avantec)

Jde ocelni valcovou Sestizubou devadesatisayou frézu o piméru 50 mm, ktera je
osazena vyrnnymi kritovymi destékami s radiusem Sgky 0.8mm.
Katalogové ozngené frézy: Megavant HC90 04M.0540.080
Katalogové ozngni VBD: MOGU12T31008101TR28

Pouziva se v druhé poloze, pro dokemi radiug z obou stran pera a k dokemi
Sitky pera.

Fréza se upina na trn D22 L160. Katalogové &amiaFrézovaci trn- KOMBI |11=160 |
G2,5 22.000 1/min | ZG. Délka tohoto trnu je 160mrtato délka se volitpdevsim kuli
snadnémuifistupu k radiusu z druhé straniy fsézovani radiusu v opetaim Useku 5.

Rezné podminky pro hrubovani
Rezné rychlost: 200m/min
Posuv na zub: 0,15 mm/zub

Rezné podminky pro dokoéavani
Rezna rychlost: 220m/min
Posuv na zub: 0,15 mm/zub

Doporwenétezné podminky [12]
Rezné rychlost: 240m/min
Posuv na zub: 0,22 mm/zub

1-38 Fréza Avantec D50

1-39 Upinaci trn

1-40 Fréza Avantec D5Q@@tre upinaciho trnu
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1.2.1.9 FrD16r0.2 L32 z4 - SEH 422825

Jedna se ¢elni valcovou monolitni karbidovottyibiitou frézu s TiAIN povlakem o
priméru 16mm, délcéeznécasti 32mm. Katalogové ozéeni: SEH 422825.

Tuto frézu pouzivamerpobrakEni druhé strany, v Useku 2 k zhotoveni radiusna
bocich souésti.

Frézu upindme do mechanického upés oznéenim WELDON KFH D16x80 — 1.

Rezné podminky pro hrubovani
Rezna rychlost: 180m/min
Posuv na zub: 0,1 mm/zub

Rezné podminky pro dokéavani 5

Posuv na zub: 0,05 mm/zub

Doporuienérezné podminky [13]
Rezna rychlost: 160 - 220m/min
Posuv na zub: 0,04 - 0,1 mm/zub

1-43 Celni valcova fréza D16cetre upinaie
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1.2.2 Upinaci prvky

Pro upinani satasti se pouziva strojni &ak Hilma SCS120, ktery se nailsstroje
upind pomoci upinek.fPobrakeni z prvni strany se pro upinani vyuziva &ybv celistech
swraku (o hloubce 3mm). tP obrakeéni z druhé strany se pro upinani vyuziji paralelni
podlozky o roznirech 18x60x150.

1.2.2.1 Strojni svérdk Hilma SCS120

Provedeni:

- mechanicko/hydraulicky

- opakovatelné a kontrolovatelné upinaci sily aZ@&N.

- Sitka ¢elisti 120 mm

- hrubé pedvoleni poZzadovaného rozsahu upnuti se zasuvagem

- ot&enim rini klikou jsou mechanicko-hydraulické noze dopravea obrobek fes strmé
vieteno se zavitem

- uvolreéni vnittniho tlaku wetene po uvokni obrobku

- s vymEnnymi hladkymicelistmi

1-44 Svrak Hilma SCS 120

1.2.2.2 Upinky pro upindni svérdku.

1-46 Upinka pro upinani svaku
1.2.2.3 Paralelni podlozky

RovnolEznost dvou réicich ploch: £0,005 mm.
Rozn¥rova odchylka vysky: +0,01 mm.
Tvrdost: 55 HRC.

BrousSeny v parech. 1-45 Paralelni podlozky
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1.2.3 Pouzity obrabéci stroj

DMU 65 monoBLOCK

Pracovni rozsah (X x Y x Z): 735 x 650 x 560mm Patet mist v zasobniku: 30

Upinaci plocha stolu: 1000 x 650mm Upinani: SK40 / HSK-A63
Maximalni zatizeni: 3000kg Max. hmotnost nastroje: 8kg
Max. rozn&r obrobku 1000 x 840 x 560 Doba vynény nastroje: 4,9s
Naklapsci stil: @650 Max. posuv: 40 000mm/min
Max. zatizeni nakl&iho stolu: 600kg Akcelerace: 6 mfs

Max. ot&ky vietena: 15 000ot/min Plocha stroje: 7,5Mm

Kroutici moment: 83Nm Vyska stroje: 2897mm
Vykon vietena: 13kW Hmotnost stroje: 11 300kg
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1.3 Popis stavajici technologie vyroby

V souwasné dob se vytvdi technologie pro kazdou jednotlivou vyialou variantu
zvla¥. Technologie vyroby je u vSech variant shodnékgdme si jako vzorovou technologii
vybrali technologii vyroby pro variantu D70 R110

Polotovar, ktery se obrabi nadupnuti, se upind do &aku. Velikost polotovaru se
liSi dle rozngra jednotlivych variant. B obrakEni z prvni strany je polotovar pokazdé upnut
v zoubkucelisti swraku, kterd ma hloubku 3mm. Pro upnuti gbrakeni z druhé strany se
pro vSechny varianty pouziji podlozky o vySce 60mm.

1.3.1 Prvni strana

1.3.1.1 Operacni usek cislo 1 - prerovndni ¢ela
Jako prvni Usek se pouzéepovnacelo polotovaru. Na igrovnanicela se pouzije
funkceProfile Contouring Pro tento Usek byla pouzita fréza D50 r2 z7 O$GuUta na trnu
D22 L160.
castezu: 00:13,069s

& =1mm celkovycas: 00:21,804s

2 =35 mm

Tool Axis

1-47 Drahy nastroje u Useku 1 1-48 Tvar polotovaru po usekul

1-49 Analyza zbytkového materialu po dalem Useku’.1
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1.3.1.2 Operacni usek ¢islo 2 - predhrubovani radiusu

V Usekué. 2 se pedhrubuje pednic¢ast radiusu. Kigdhrubovani radiusu se pouzije
funkce Profile Contouring.MuZzeme pouZit stejnou sedmizubou devadesatiettqu frézu,
jako v tsekw. 1 - D50 r2 z7 OSG.

& =1mm
casrezu: 04:07,669s
celkovycas: 05:26,913s

#

1-51 Tvar sodasti po usekd. 2

Type:
' Remaining Material 'J Gouge

TWM:IO,Olmm =
Remaining Material | Gouge |

1T [~

[—— |

[ —

[ — |

[ — |

1-52 Analyza zbytkového materialu po | I— |
dokor¥eni Useku'. 2 [ |

Less<< |

[[] Automatic refresh after view change
Q Apply | & cancel |

1-53 Barevné rozliSeni u analyzy
zbytkového materialu
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1.3.1.3 Operacni usek ¢islo 3 - dohrubovani radiusu

V Useku¢. 3 se dohrubuje tvar radius. K dohrubovani se ipp@iinkceZLevel.Opst
muzeme pouzit stejnou sedmizubou devadesatisttqu frézu jako v Usekél 1 a 2 - D50 r2
z7 OSG.

castezu: 02:13,7328s
celkovycas: 04:55,6724s

1-56 Analyza zbytkového materialu po dalem Useku'. 3
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1.3.1.4 Operacni usek ¢islo 4 - frézovani bocnich stén

Ve ¢tvrtém Useku se obrabi &d s€ny polotovaru. Pro frézovani vSech Ihoke
pouzije funkce Profile Contouring. Jako nastroj se vyuziva stale stejna sedmizuba
devadesétistuppva fréza s VBD. Z ekonomického hlediska Ize postéle stejnou frézu jako
v useku 1, 2 a 3, peémadz je tento nastroj vhodny, a u$ese tak zafipadnou vyninu.

& =1mm
éasrezu: 0:01,604 + 0:05,745 + 0:01,604s = 0:08,953s
celkovycas: 00:03,790 + 00:10,088 + 00:03,815 = 0:17,693s

1-57 Drahy nastroje u Useku 4

1-61 Analyza zbytkového materialu po dalem Usekuy'. 4
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1.3.1.5 Operacni usek ¢islo 5 - vrtdni dér priiméru 8,5

V patém useku se zhotowi tiry praméru 8,5. Jedna v horni ploSe pro Sroub M8, jejiz
hloubka je rozdilna dle varianty, addiry hluboké 18mm z boku pro zavit M10. Pro vrtani
se pouzije funkc®rilling Break Chips.

castezu: 00:02,210 + 00:03,820 = 00:06,030s
celkovyc¢as: 00:02,430 + 00:04,076 = 00:06,506s

1-63 Drahy néstroje u Useku5 1-62 Drahy néstroje u (iseku5

1-64 Tvar sodasti po Uusekd. 5

1-65 Analyza zbytkového materialu po dalam Usekuy’. 5
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1.3.1.6 Operacni usek ¢islo 6 - srazeni hran pro zavit
Jako Sesty Usek se srazi hrany u ob&rupdo zavity M10. Pro sraZeni hran pouzijeme
funkceCounter SinkingJako nastroj se pouzije srdde12x90 (Iscar) - ECF D-5/45-4C12.

castezu: 00:02,807s
celkovycas: 00:03,043s

1-66 Tvar sodasti po Usekd. 6
1-67 Drahy nastroje u Useku 6

1.3.1.7 Operacni usek ¢islo 7- Fezdni zavitu
Jako sedmy usek seiege zavity M10 do hloubky 10mm. Pfezani zavitu se pouzije
funkceTapping.Zavit se vyeze kroucenym zavitnikem M10 x 1.5 L15 z3 (OSG).

castezu: 00:18,222s
celkovycas: 00:18,478s

1-68 Drahy nastroje u Gseku7 1-69 Tvar sodasti po usekd. 7
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1.3.1.8 Operacni usek ¢islo 8 - boky rdadiusu

V osmém Useku se pomoadini valcové frézy s nazvem Fr D12 r0.2 L26 z4 HSE
422825 - D12x80 dohotovi boky radiusu na obou sthn K dohotoveni bdkradiusu se
pouZzije funkceProfile Contouring.

& =1mm
castezu: 00:17,037 + 00:17,037 = 00:34:074s
celkovyc¢as: 00:22,444 + 00:28,105 = 00:50,549s

~

=0l AXIS

Part Operatcg

1-70 Dréhy nastroje u Useku 8 1-71 Drahy nastroje u Useku 8

1-72 Tvar sodasti po Usekd. 8 1-73 Analyza zbytkového materialu po
dokorreni Useku’. 8
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1.3.1.9 Operacni usek ¢islo 9 - zahloubeni pro Sroub

V devatém useku se stejnou monolitickdelni valcovou frézou jako vipdchozi
operaci zhotovi zahloubeni pro Sroub. Pro zhotowahloubeni se pouzije funkd&rofile
Contouring.

JelikozZ fréza pouzita vipdchozi operaci ma{meér 12mm, coZ je #né, nez je pimer
zahloubeni, ktery ma& pmér 16mm, je vyhod§Si pouzit tuto frézu a zahloubeni zhotovit
pomoci Sroubovicové interpolace, neZnib ndstroj a pouziteéba valcovy zahlubnik.

Uhel klesani: 7sipnt
castezu: 00:07:730s
celkovy¢as: 00:08,350s

Tool Axis

1-74 Drahy nastroje u Useku 9 1-75 Tvar sodasti po usekd. 9

1-76 Analyza zbytkového materialu po
dokorreni Useku'’. 9
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1.3.1.10 Operacni usek cislo 10 - dokonc¢eni radiusu
V desatém Useku se kulovou frézou émméru 8mm ozné&enou jako Kul D8 L40 z4
(long) - SEH 422845 dokahradius. K dokodeni radiusu se pouzije funk&ontour-driven.

c¢asrezu: 07:52:609s
celkovycas: 05:56,456s

1-77 Dréhy nastroje u Useku 10 1-78 Tvar souasti po usekd. 10

1-79 Analyza zbytkového materialu po dalesm Useku’. 10
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1.3.1.11 Operacni usek cislo 11- odstranéni zbytkového materidlu v rozich

Protoze kulova fréza o joméru 8mm se nedostane do vSechirotak v poslednim
Useku z této strany se odstrani zbytkovy materi@izich. Odstragni zbytkového materialu
se dosahne pomoci funk@ontour-driven.Jako nastroj se pouzije kulova fréza améru
2mm ozné&ena jako Kul D2 OSG FX-LN-EBD-6.

¢asrezu: 00:27,480 + 00:28,301 = 00:55,371s
celkovycas: 00:22,444 + 00:28,105 = 00:57,018s

1-80 Drahy nastroje u Useku 11 1-81 Drahy nastroje u Useku 11

1-83 Tvar sodéasti po Usekd. 11 1-82 Tvar sotisti po Gsekd. 2

1-84 Analyza zbytkového materialu po dalesm Useku’. 11
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1.3.2 Druha strana

1.3.2.1 Operacni usek ¢islo 1- ¢elo

Jako prvni Usek této strany seébmejprve perovnacelo polotovaru. K tomu se
pouzije funkceProfile Contouring.Stejre jako u prvni strany byla pro tento Usek pouzita
fréza D50 r2 z7 OSG upnuta na trnu D22 L160.

&=1mm castezu: 00:57,805s
ae =35mm celkovycas: 01:36,407s

1-85 Drahy nastroje u Useku 1

1-87 Tvar sotasti po Usekd. 1 1-86 Analyza zbytkového materialu po
dokoreni Useku'. 1
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1.3.2.2 Operacni usek ¢islo 2 - radiusy na bocich

V druhém Useku s&elni valcovou frézou o pméru 12mm ozn&nou jako Fr D12 r0.2
L26 z4 - SEH 422825 - D12x80 zhotovi radiusy naittosowasti, které sedaji z divodu
bezpénosti, aby na saudsti nebyly Spiaté rohy. K zhotoveni raditisse pouzZije funkce
Profile ContouringVelikost radiusu se liSi dle zvolené varianty.

¢asrezu: 00:08,129 + 00:08,129 = 00:16,258s
celkovycas: 00:12,040 + 00:12,040 = 00:24,080s

1-89 Dréhy nastroje u Useku 2 1-88 Drahy néstroje u Useku 2

1-91 Tvar sodasti po usekd. 2 1-90 Analyza zbytkového materialu po
dokoreni Useku'. 2
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1.3.2.3 Operacni tsek ¢islo 3 - hrubovdni rddiustii
V tomto Useku se vyhrubuji radius pomoci sedmiA0stupové frézy s VBD, stejné,
jako u useku 1. K hrubovani radiuse pouzije funkc@rofile Contouring.

& =1mm

castezu: 01:47,115 + 00:20,403 = 02:07:518s
celkovycas: 03:57,543 + 00:45,361 = 04:42,904s

AR

1-92 Drahy nastroje u Gseku 3 1-93 Tvar sodasti po Usekd. 3

e

1-95 Drahy nastroje u Useku 3 1-94 Tvar sodasti po Usekd. 3

1-96 Analyza zbytkového materialu po dalem Useku’. 3
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1.3.2.4 Operacni usek cislo 4 - vyska pera
V tomto Useku se ofrézuje pero na vySku pomoci sadmé 90stupové frézy s VBD,
stejné jako v minulém Useku. K tomu se pouzije aafkrofile Contouring.

& =1mm

casriezu: 00:12:606s
celkovycas: 00:29,947s

[O0I AXIS

1-97 Drahy nastroje u Useku 4

...\" : A

1-98 Tvar souasti po Usekd. 4 1-99 Analyza zbytkového materialu po
dokorreni Gseku'’. 4
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1.3.2.5 Operacni usek ¢islo 5 - dokonceni radiusu

Jako upl# posledni Usek je dokoéeni radiusu. Jelikoz Fr D50 r2 z7 OSG ma dksti
s radiusem R2, byldg¢ba na dokateni pouzit jinou frézu, ktera ma mensi zaobleniiraby
se odebral i materiél v rozich u pera. Byla tedyita Sestizuba devadesétistapa fréza s
VBD s radiusem zaoblena r0,8 s ozer@im Fr D50 r0.8 L8 z6 (Avantec). K dokmmi
radiusu se pouzije funkderofile Contouring.

& =2,5mm
¢asiezu: 00:09,147 + 0:53,5295 = 01:03:445s
celkovycas: 00:21,778 + 01:56,982 = 02:18,760s

1-103 Drahy nastroje u Useku5 1-102 Tvar sochsti po usekd. 5

1-104 Analyza zbytkového materialu po daelemn Useku’. 5
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2 Parametrizace vybraného typového predstavitele

2.1 Parametrizace v programu Catia V5

2.1.1 Parametr

P vytvareni modelu satésti v CAD systému, nebo vytkeni technologie obré&hi
dané sotasti v CAM systému vznika spoustu piviKazdy takto vznikly prvek maizné
vlastnosti parametry.Kazda parametr musi mitigwmazev, typ a hodnotu. Nazev musi byt
jedingny a zadny jiny parametr néfe byt pojmenovan stgjn(nag.: hloubku @r sowtasti
nemizeme pojmenovat jen jako hloubka, ale musime zad@ké ozna&eni, napiklad
poradovécislo). Kazdy parametr charakterizuje jejich typidiixje celarada tygi. Na ukazku
uvadime gkolik nejcastji uzivanych typ:

Real - redlnéislo (desetinné) Angle - thel ve stupnich [deg]
Integer - cel&islo Time -cas [s]
String -fetézec Mass - hmotnost [kg]

Boolean - logick& hodnota (true / false, 1/ 0) Area - obsah [fj
Length - délkovy rozréer [mm]

Formulas: parametrycky
.
&

Filter On par;rne&yd(y

‘parametrycky\Geometr
‘parametrycky\zakladni
‘parametrycky\Geometr
‘parametrycky\Geometr
‘parametrycky\Geometr
‘parametrycky\Geometr
‘parametrycky\Geometr
‘parametrycky\Geometr
*parametrycky\Zakladni = “parametr

= ‘parametr

Angular stiffness
Temperature
Linear mass

‘parametrycky\Geometrfl-""
Stiffness Constant L “parametr

parametrycky\D
‘parametrycky\Geometr
‘parametrycky\Geometr

*parametrycky\1/2 Sirky = ‘parametr
“parametrycky\GeometfiFie tric resistance

‘parametrycky\Geometr

*parametrycky\Zakladni = “parametr

‘parametrycky\Geometr
‘parametrycky\Geometr
‘parametrycky\Geometr

Edit name or value of the

parametrycky\Geometri % I
New Parameter of type

Delete Parameter |

2-1 Typy parametr
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U kaZzdého modulu v programu Catia V5 se vyskyttfng parametry. V modulu
Machiningmtzeme nalézt ndfklad parametry typu:

Retract to safety plane mode — odjezd do bampeoviny — udava, jak nastrojgjede do
bezpéné roviny. Tento parametr ihe nabyt jen dvou
hodnot, a to: kolmo na bezp®wu rovinu, ve sgru osy
nastroje.

Approach mode — ndjezdu #@iezu — udava, jakym Agobem nastroj najede dezu.

Side to machine —strana ob&abuzavené kontury - insice, outside

Tool path style — draha nastroje — Zig zag, One, Wim}ix

Linear feed rate - linearni rychlost posuvu — pognm/min]

Angular feed rate - hlova rychlost posuvu [mm/ot]

Angular spindle speed — @iy [ot/min]

Linear spindle speed — linearni rychlogttene +ezna rychlost [m/min]

Tool axis strategy - strategie osy nastroj€édnf snéru osy nastroje — napve snéru normaly

ode dna)

Tooth material - materiél nastroje

Machining quality — kvalita obr&ni — udava, zda je dana operace hrubovani, nebo

dokortovani

Program Catia V5 umadgje vytvaeni uzivatelskych paraméts User parametrs
UZivatelské parametry fiieme najit v hierarchickém stromu (viz obrazek 23g)ich
zobrazeni Ize umoznit/zabranit v nastaveni: Teel®ptions— Infrastructure— Part
Infrastructure— Display (viz obrazek 2-2).

re
I P.PR.
—
¢ ProcessList
Productlist
Product1 (Product1.1)

<" Hima SCS 120.2 (Hima SCS 120.2.1)

“:E: parametrycky (parametrycky.1)

N parametrycky
- xy plane
vz plane
 7x plane

& i Parameters
& '11/2D"
E ‘4. Zakladni tvar - vyska'
[ 'S. Zakladni tvar - deka*
‘6. Polomer pomocne plochy 2°
* 3. Zakladni tvar - sirka*
&> '2.R"

&> 7. R zaobleni ostrych rohu®

Geometrical Set. 1
Soucast
& Polotovar
=52 Relations
@] Constraints

@ ResourcesList

2-2 Parametry v hierarchickém stromu
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7- Bl General

-8 Display

- L& Compatibility

~PZ Parameters and Measure
—"% Devices and Virtual Reality
".lnfrastructure

-mproduct Structure

-m Material Library
'Catalog Editor

'rﬁ Photo Studio

'EReal Time Rendering
AT O

~ [ DELMIA Infrastructure

-’@;‘;30 Annotations Infrastructure

-‘Collaboration Infrastructure
T Mechanical Design

%= .. Shape

= Analysis & Simulation

~  AECPlant

1 Machining

¥+ 4P pigitl Mockuo
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Display In Spedification Tree
‘a4 External References
[[] Constraints

' Parameters
' Bodies under operations
'd Expand sketch-based feature nodes at creation

Display In Geometry Area
[[] Only the current operated solid
[[] Only current body
[[] Geometry located after the current feature
'd Parameters of features and constraints

Axis system display size (in mm) ,,13—
Checking Operation When Renaming

@ No name check

O Under the same tree node

O In the main object

2-3 Nastaveni zobrazeni paramietr vzora

2.1.2 Prace s parametry

Ke kazdému parametru je mozneifadit vzorec (formula) nebo Ize 2Zmit jeho
hodnotu pimo rwnim zadanim. Ke spréwparametit slouzi editofFormula Tento editor se

nachazi na panekinowledggviz obrazek 2-3)

2-4 Panel Knowledge s ozfemou ikonou Formula

Po Kkliknuti na ikonu editoru (ktera jgervert ozna&ena na obrazku 2-3) se otev
dialogové okno editoru (viz obrazek 2-5), ve ktedémupravit vSechny parametry.

Pro snadsi vyhledavani nami vytwenych (tedyJser parametrs nebo automaticky
vzniklych paramefr slouzi filtry, které se nachazi v horéasti okna editoru. Parametry
muzeme vyhledavat kil podle nazvu, podle typu nebo podle mista pouddf¥(: Process,
Part, ...).
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Ve stednicasti okna editoru se nachazépled parametr Tatoc¢ast m&tyii sloupce.
V prvnim sloupci s nazverRarametrje jméno parametru. Druhy sloupec, s nazwéaiue
nam udava hodnotu parametru, ktera se lisi dletygho Pokud je hodnota parametru zavisla
na réjakém vzorci, tak tento vzorec najdeme kegitn sloupciFormula V poslednim sloupci
Activ je uvedeno, zda je dany vzorec aktivni, nebo raZdi parametr fZe mit vice vzori,
ale aktivni niize byt jen jeden.

V levé dolnic¢asti tohoto okna se nach&#st pro vytvéeni New Parameter of type
nebo mazaniiivatelskych parameir Parametry, které nevytiime, ale jsou vygenerovany
automaticky, nelze smazat, pouzéz@me upravit jejich hodnotu.

V pravé dolni¢asti se nachaziast pro vytvéeni @Add formuld a mazani Delete
formula) vzordi.

Ex
5| |
Filter On parametrycky v
Fiter Name o[~ Cast s filtry
Filter Type : IAII ;]
Double click on a parameter to edit it
Parameter [ value [ Formua [Actve | B
“parametrycky\Geometrical Set. 1\2akladni tvar \Parallelism. 4\Mode Constrained _I
*parametrycky\zakladni tvar - Sitka 78mm = "parametrycky\3. Zakladni tvar - sirka” yes
*parametrycky\Geometrical Set. 1\Zakladni tvar \Offset.8\Activity * true
“parametrycky\Geometrical Set. 1\Zakladni tvar\Offset.8\Mode Constrained
“parametrycky\Geometrical Set. 1\Zakladni tvar \Parallelism. 13\Activity * true
*parametrycky\Geometrical Set. 1\Zakladni tvar \Parallelism. 13\Mode Constrained
*parametrycky\Geometrical Set. 1\Zakladni tvar\Coincidence. 14\Activity”  true
" parametrycky\Geometrical Set. 1\Zakladni tvar\Coincidence. 14\Mode Constrained
*parametrycky\Zakladni tvar - vy3ka* 62mm = "parametrycky\4. Zakladni tvar - vyska yes ¥ = )
*parametrycky\Geometrical Set. 1\Z&kladni tvar \Offset. 17\Activity * true P re h le d p aram et ru
" parametrycky\Geometrical Set. 1\Zakladni tvar\Offset. 17\Mode Constrained e ~ ~
“parametrycky \Geometrical Set. 1\2akladni tvar\Coincidence. 20\Activity”  true VC. Jellch \'lastnostl
“parametrycky\Geometrical Set. 1\Zakladni tvar\Coincidence. 20\Mode " Constrained
parametrycky\D 35mm = "parametrycky\1. 1/2D" yes
“parametrycky\Geometrical Set. 1\Zakladni tvar\D30\Activity * true
“parametrycky\Geometrical Set. 1\Zakladni tvar\D30\Mode " Constrained
“parametrycky\1/2 Sitky 39mm = "parametrycky\3. Zakladni tvar -sirka /2 yes
*parametrycky\Geometrical Set. 1\Z&kladni tvar \Offset. 23\Activity * true
*parametrycky\Geometrical Set. 1\Zakladni tvar\Offset.23\Mode " Constrained
“parametrycky\Zakladni tvar - vyska + 3" 65mm = "parametrycky\4. Zakladni tvar - vyska™... yes
* parametrycky\Geometrical Set. 1\Plane. 3\Activity” true =
Edit name or value of the current parameter
[parametrycky\Geometrical Set. 1\Zakladni tvar \Activity true [
- - —
v
New Parameter of type [[Length ] with [sinle value | Cast pro Add Formula_|
rv - o
_Delete Prameter | vytvareni vzorcu| Skefomi]

Q@ ok | O Apply | & cancel|

Cast pro vytvareni uZivatelskych parametru

2-5 Dialogové okno editoru parametr

2.1.2.1 Vytvoreni uZivatelského parametru

Uzivatelské parametryUser parametensse vytvdi v dialogovém ok#& Formula (viz
obrazek 2-5)K vytvoieni parametrislouzi ikona, ktera se nachazi v levé ddasti a ma
nadzevNew Parameter of type/levo vedle této ikony je okno pro wtbtypu parametru.
Nazev parametru je automaticky odvozen od typurpatau, ale v ok&é s nazventdit name
or value of the current paramet&re nazev zrnit. Vlevo od tohoto okna je okno, ve kterém
muzeme zndnit hodnotu parametru.

VSechny uZivatelské parametry se poté objevi vahdbickém stromu v zaloZce
Parameters

2.1.2.2 Vytvoreni/prirazeni vzorce

Vzorce se vytvli pomoci ikonyAdd Formulav pravém dolnim rohu v oknFormula
(viz obrazek 2-5). Nejprve musime fepledu parameir ozn&it parametr, ke kterému
chceme vzorec fifadit. Dvojklikem na zvoleny parametr, nebo klikmatina ikonuAdd
Formulase oteye noveé dialogoveé okno s nazvémrmula Editor(viz obrazek 2-6).

46



Zapadaeska univerzita v Plzni. Fakulta strojni.

Pipova prace, akademicky rok 2015/16

Katedra technologie obrahi

Bc. Pavel Podskalsky

8| Nazev parametru ?~f{|| 0|
[SoucastR4 - 2Activity | _ =
*5, Zakladni tvar -delka* >100mm | V ZOTEC
DICto viembers of Parameters Members of All
" Geometrical Set. 1\Zakladni tvar \Activity” -
Design Table Renamed parameters ‘Geometrical Set. 1\Zakladni tvar\AbsoluteAxis\Activity *
Operators Boolean ‘Geometrical Set. 1\Zakladni tvar\Parallelism. 3\Activity "
Pointer on value functions  |CstAttr_Mode *Geometrical Set. 1\Zakladni tvar\Parallelism.3\Mode "
Point Constructors Length ‘Geometrical Set. 1\Zakladni tvar\Parallelism.4\Activity "
Law Angle *Geometrical Set. 1\Zakladni tvar\Parallelism.4\Mode "
Operations Constructors String *zékladni tvar - Sitka”
Line Constructors Integer *Geometrical Set. 1\Zakladni tvar\Offset.8\Activity
Circle Constructors Real *Geometrical Set. 1\Zakladni tvar\Offset.8\Mode "
String Feature ‘Geometrical Set. 1\Zakladni tvar\Parallelism. 13\Activity
Direction Constructors Plane *Geometrical Set. 1\Zakladni tvar\Parallelism. 13\Mode
List Solid *Geometrical Set. 1\Zakladni tvar\Coincidence. 14\Activity "
Measures Curve *Geometrical Set. 1\Zakladni tvar\Coincidence. 14\Mode
Surface Constructors Constraint *Zakladni tvar - vyska®
Wireframe Constructors Line ‘Geometrical Set. 1\Zakladni tvar\Offset. 17\Activity
Part Measures Surface *Geometrical Set. 1\Zakladni tvar\Offset. 17\Mode "
Plane Constructors Body *Geometrical Set. 1\Zakladni tvar\Coincidence. 20\Activity "
Object Point *Geometrical Set. 1\Zakladni tvar\Coincidence. 20\Mode "
Math Set Of Relations D
Units Formula *Geometrical Set. 1\Zakladni tvar\D30\Activity "
Constant Design Table " Geometrical Set. 1\Zakladni tvar\D30\Mode "
Sheet *1/2 Sirky”
Set of parameters Geometrlcal Set. 1\Zakladni tvar\Offset. 23\Activity " j
Canmateical Cat I\Z73AdaAdn bime \NEnnt 12\MAAA"
| |
| @ OK I @ Cancel |
=

2-6 Dialogové okno Formula Editor

V horni¢asti okna se nachézi nazev parametru, ke kteréifazpjeme vzorec, a okno,
ve kterém je napsany vzorec. Pokud ve vzorci p@métiselnou hodnotu, ktera m&jakou
jednotku (délka, ahel,...), tak tato jednotka mudiveyvzorci uvedena zdslem.

V dolni ¢asti se nachazi okno s nazvénictionary, ve kterém se vyskytuje seznam
parametii, operatoi, jednotek, atd., které Ize pouZzft pytvareni vyrazu.

Na obrazku 2-6 jeifklad, ve kterém je uvedena, podminka (5. Zaklaean — delka >

100mm), kterd kdyZ je spina bude aktivni parametr s ndzvem ,Soucast\R4-RN¢t

2.1.2.3 Tabulka parametrii

Pokud i parametrizaci pdebujeme minit najednou vice paramétrkteré mezi sebou
nemaji zadnou zavislost, jez by Sla vyjagpomoci vzord, a nechceme hodnotgchto
parametit menit rucné jeden po druhém, pouzijeme tabulku paraimeteboliDesign table
Vyhody této tabulky jsou fedevSim vtom, Ze fp ruénim zadavani by mohlo dojit
k presk@eni réjakeho parametru, nebo zadani Spatné hodndtyza@lani jiné hodnoty se
piedchozi hodnota ztraci, a tak musime hodnoty zrmadavat, i kdyZz se chceme vratit
k ptedchozim rozrram.
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Tabulka 1: Tabulka patameir

D D/2 R | Sirka [vyska|délka|polomér| zaobleni X Y yA
(mm) [(mm)[(mm)|(mm)|(mm)|[(mm)| (mm) [rohd(mm)|[(mm) (mm) (mm)
30 | 15,0 45 48 52 | 100 27 6 50 50 77
35 |17,5| 60 | 48 | 52 | 100 27 4 50 | 50 | 72
45 (225 50 | 58 | 52 | 100 | 34,5 4 60 | 40 | 78
45 (225 60 | 58 | 52 | 100 | 34,5 4 60 | 40 | 72
48 | 240 90 | 58 | 52 | 105 345 3 60 | 40 | 72
52 | 26,0| 70 | 58 | 52 | 100 | 34,5 2 60 | 40 | 77
55 1275 70 | 68 | 52 | 100 [ 34,5 6 70 | 55 | 77
55 (27,5 90 68 52 | 105 34,5 6 70 55 77
60 [ 300 60 | 68 | 62 | 100 | 39,5 3 70 | 50 | 77
60 [300| 70 | 68 | 62 | 100 | 39,5 3 70 | 50 | 77
60 [ 300 8 | 68 | 62 | 100 | 39,5 3 70 | 50 | 72
60 [ 300 90 | 68 | 62 | 105 | 39,5 3 70 | 50 | 72
65 | 325 100 | 74 | 62 | 115 39,5 4 75 | 60 | 87
65 (325|110 78 | 62 | 120 | 39,5 6 8 | 65 | 87
65 (325|150 | 78 | 62 | 160 | 39,5 6 80 | 65 | 122
65 [325| 90 | 78 | 62 | 105 | 39,5 6 8 | 65 | 78
70 | 350 100 | 78 | 62 | 115 445 3 8 | 50 | 82
70 [ 350 110 | 78 | 62 | 120 | 44,5 3 8 | 50 | 87
70 | 350 120 | 78 | 62 | 125 445 3 8 | 50 | 87
70 [350| 80 | 78 | 62 | 100 | 44,5 3 8 | 50 | 72

Princip tabulky paramalr je jednoduchy. Jedna se o provazani tabulky vevé®
v MS Excel (*.xls; *.xlsx; *.xlsm), nebo v textovémditoru (*.txt) a parameir modelu
souasti.
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2-7 Panel Knowledge s ozfenou ikonou Deéign table

Ikonu pro vytvdgeni tabulky parameirnalezneme v panelu Knowledge (viz obrazek
2-7). Po kliknuti na tuto ikonu, se ndm dtedialogové okn&reation of a Design Tablgiz
obrazek 2-8). Pro vytieni tabulky v MS Excel mame &wmoZznosti:

a) Vytvoiime si sami tabulku parametiCreate a design tabel from a pre-existing file

b) Zjiz vytvorenych parameir se vytvdi tabulka automatickyCreate a design table
with current parameter value.

Creation of a Design Table 21 x|
Name:  |DesignTable.3
Comment: | DesignTable created by Pavel 13.5.2016
@ Create a design table from a pre-existing file

O Create a design table with current parameter values

Orientation : @ Vertical O Horizontal
For Excel or Lotus 1-2-3 sheets, sheetindex : | 1

in a text nie, columns shouid be separated by tabulatons
Destination :
|parametrycky\Relations
| @ OK I - CanceIJ
-

2-8 Dialogové okno Creation of a Design Table

Ad a)

ZaskrtnemeCreate a design table from a pre-existing fil@otvrdime OK. Otde se
okno, kde vybereme soubor s jiz vyfgoou tabulkou (*.xls; *.xIsx; *.xlsm, nebo *.txtp
opet potvrdime. RozloZeni tabulky zalezi na orientab® pro zasSkrtnuti orientadéertical
tvori prvni fadek nazvy parameétrdruhy a dalsfadky pak pedstavuiji jejich hodnoty. Pokud
parametry v Catii maji stejny nazev jako parametmabulce, nizeme svazat parametry
automaticky, neldpo potvrzeni vybrané tabulky se nas na to Cafi#éze

Po potvrzeni se dostaneme do dialogového oknaditaceDesign tableV hornic¢asti
jsou dv zalozky -Configurationsa Associationgviz obrazek 2-9 a 2-10). Dokud nemame
vytvorené vazby mezi parametry v Catii a tabulkou, jeZéConfigurationsprazdna.
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21
Design Table Properties
Name : |Parametry Id Activity
Comment :| DesignTable created by Pavel 21.1.2016
Configurations | Assodations I
Filter On parametrycky Assodations between parameters and
Filter Name :| * Parameters Columns
e = 4. Zakladni tvar - vyska' viska
Parameters Columns *5. Zakladni tvar - delka" déka
" Geometrical Set. 1\Zakladni *6. Polomer pomocne plochy 2°  polomér
*Geometrical Set. 1\Zakladni t——1|R4 * 3. Zakladni tvar - sirka® Sirka
" Geometrical Set. 1\Zakladni t 2 RS R
" Geometrical Set. 1\Zakladni t *7. R zaobleni ostrych rohu® aobleni rohd
* Geometrical Set. 1\Z&Kiadni t polotovar - deka® e
*Geometrical Set. 1\Zakladni t *polotovar - sirka" X
" Geometrical Set. 1\Zakladni t o S e Y
" Geometrical Set. 1\Zakladni t Ve
‘Geometrical Set. 1\Zakladni t
‘Geometrical Set. 1\Zakladni t
" Geometrical Set. 1\Zakladni t
‘Geometrical Set. 1\Zakladni t
" Geometrical Set. 1\Zakladni t
*Geometrical Set. 1\Zakladni t ¥
4 | | »
_Create parameters.. | _Rename associated parameters |
Edit table... [] Duplicate data in CATIA model
@ OK | 9 Apply | & Cancel |

2-9 Dialogového okna pro editaci Design table -oZz&h Associations

Parametry active, configuration row : 18 llll
ign Table Properties
Name :  |Parametry I3 Activity
Comment :| DesignTable created by Pavel 21.1.2016
& Filter: | Ed... |
tine | 1.1/2D [ *4.7a... [ '5.Zak... | *6.Pobo... [ *3.7a...| "2.R* [ *7.... | ‘polotovar -d... | "polotovar -s... | “polotovar - v... |
1 15mm 52mm 100mm 27mm 48mm 45mm  6mm 77mm S0mm 50mm
2 17,5mm 52mm 100mm 27mm 48mm 60mm  4mm 72mm 50mm 50mm
3 22,5mm 52mm 100mm 34,5mm 58mm SOmm  4mm 78mm 60mm 45mm
4 22,5mm 52mm 100mm 34,5mm 58mm 60mm  4mm 72mm 60mm 45mm
5 24mm 52mm 105mm 34,5mm 58mm 90mm  3mm 72mm 60mm 45mm
6 26mm 52mm 100mm 34,5mm 58mm 70mm  2mm 77mm 60mm 45mm
7 27,5mm 52mm 100mm 34,5mm 68mm 70mm  6mm 77mm 70mm 60mm
8 27,5mm 52mm 105mm 34,5mm 68mm 90mm  6mm 77mm 70mm 60mm
9 30mm 62mm 100mm 39,5mm 68mm 60mm  3mm 77mm 70mm 55mm
10 30mm 62mm 100mm 39,5mm 68mm 70mm  3mm 77mm 70mm 55mm
11 30mm 62mm 100mm 39,5mm 68mm 80mm  3mm 72mm 70mm 55mm
12 30mm 62mm 105mm 39,5mm 68mm 90mm  3mm 72mm 70mm 55mm
13 32,5mm 62mm 115mm 39,5mm 74mm 100mm 4mm 87mm 75mm 60mm
14 32,5mm 62mm 120mm 39,5mm 78mm 110mm 6mm 87mm 80mm 70mm
15 32,5mm 62mm 160mm 39,5mm 78mm 150mm 6mm 122mm 80mm 70mm
16 32,5mm 62mm 105mm 39,5mm 78mm S0mm  6mm 80mm 80mm 70mm
17 35mm 62mm 115mm 44, 5mm 78mm 100mm 3mm 82mm 80mm 55mm
78mm 3mm
35mm 62mm 100mm 44,5mm 78mm 80mm  3mm 72mm 80mm 55mm
Edit table... [J buplicate data in CATIA model

@ ok | 9 apply | @ cancel |

2-10 Dialogového okna pro editaci Design table lezkéa Configurations
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Pro vytvaeni vazeb mezi parametry v Catii a tabulkou mushejerve pepnout do
zalozky Associations Ve sloupci Parametersvybereme parametr v Catii a ve sloupci
Columnsparametr z tabulky (pokud je sloup€olumnsprazdny, mame Spatrvytvorenou
tabulku). Po vybru obou parameirklikneme na tlaitko Associatec¢imz dojde k vytveéeni
vazby. Tato vazba se nasl€édrobrazi veietim sloupci. Pokud vyt¥@me vazbu Spaty) 1ze
vazbu opt zrusit tlatitkem Disassociate

Prepneme se do zaloZigonfigurations kde nyni vidime parametry a jejich hodnoty,
které odpovidaji hodnotamidcich xlIsx (xIs; xlsm, nebo txt) tabulky. Pr@tiglo ozn&uje
¢islofadku. Jedndislo ozn&ujici fadek je obaleno znaky < >, coZ Zhaktivni konfiguraci.
Znamena to, Ze do paramefisou genaseny hodnoty z prvnih@dku. Jinou konfiguraci
nastavime vyérem libovolného jinéh#adku a potvrzenim kliknutim rigpply.

V pravém dolnim rohu zaloZzk@€onfigurationsi Associationsnajdeme tlaitko Edit
table...Po kliknuti na toto tl&tko se nam v MS Excel oty naSe tabulka paramitr

Ad b)

Tabulku parametr miZzeme vytvéit i druhym zgisobem, a to vyyrem stavajicich
parametii v modelu. B vytvaieni zvolime moznosCreate a design table with current
parameter value potvrdime. Otee se okno s vysem parametr, které budou fgneseny do
xlsx (xIs; xIsm, nebo txt) souboru. V levém sloupgibereme parametry, které chceme
pienést a Sipkou jefpmistime do pravého sloupce. Po potvrzeni seet@kno, kde zadame
nazev a typ souboru s tabulkou.

Filter On parametrycky

Filter Name :|[*
Filter Type : |AI| LI
Parameters to insert Inserted parameters
*Geometrical Set. 1\Zakladni tvar\Activity
‘Geometrical Set. 1\Zakladni tvar\AbsoluteAxis\A.
‘Geometrical Set. 1\Zakladni tvar\Parallelism.3\As
‘Geometrical Set. 1\Zakladni tvar\Parallelism.3\M =
‘Geometrical Set. 1\Zakladni tvar \Parallelism.4\As
‘Geometrical Set. 1\Zakladni tvar \Parallelism.4\M e
" z&Kladni tvar - §itka’ o
*Geometrical Set. 1\Zakladni tvar\Offset.S\Aciil—I

»

3 (Tnmptriral Set. 1\73kladni tvar\0 t.8\Made
4

@ ok | @ cancel|

2-11 Dialogové okno se stavajicimi parametry
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Katedra technologie obrahi
Po vytvdeni tabulky parametrmiZzeme tuto tabulku nalézt v hierarchickém stromu v

zaloZceRelationg(viz obrazek 2-12)

N parametrycky
- xy plane
- 7 plane
- 7x plane

’ 'gl_Llil Parameters

e
- Relations

| " Parametry

+ %% Geometrical Set. 1

A

2% Soucast

[ s
. Nt

2-12 Tabulka parameitrv hierarchickém stromu

Polotovar
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2.2 Popis vyrabénych variant

2.2.1 Rozméry jednotlivych variant

Parametr ,D“ (obrazek 2-13) je imér pomocné plochy a jeho velikost je gasti
oznaeni varianty, a protoZze software Catia V5 v tabutogméri udava polorérovou
hodnotu a Ize z#mit jen zobrazeni v modelu, byl zaveden i paraniefe”. Parametr ,D“ je
roven paiméru ohybané trubky.

2-13 Zakotovani parametru ,D“

Parametry ,vySka“ a ,$ka“ (obrazek 2-14) jsou roz#ry zakladniho tvaru.

2-14 Zakotovani parametr,vyska“ a ,Sirka"
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Parametr ,R* udava vzdalenost mezi osou jedné pameptochy (plocha modré barvy
na obrazku 2-15) afstdem oblouku, ktery je soasti druné pomocné plochy (plocha Zluté
barvy obrazku 2-17). Tento roZmje rovréz i polonmer ohybaci hlavy, a proto je hodnota
tohoto parametru sdasti nazvu varianty.

Pomocna plocha modré barvy je totoZzna s povrcheyhaati hlavy a pomocna plocha
Zluté barvy je totozné s povrchem vyhlazteia

Parametr ,zaobleni réh udava velikost radiusu, ktery je na gésti zhotoven ki
bezpénosti, aby se snizilo riziko por&m obsluhy pi manipulaci se saidsti. V mist
radiusu vznikala totiz velmi ostra hrana.

Parametr ,délka“ (obrazek 2-15) udava délku vytazeékladniho tvaru daného
parametry ,§ka“ a ,vySka“ (obrazek 2-14).

2-16 Zako6tovani parametru ,R“
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Parametr ,polor@&r* (obrazek 2-17) udava velikost polém pomocné plochy.

2-17 Zakotovani parametru ,poloat
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2.3 Popis postupu parametrizace

2.3.1 Popis tvorby parametrického modelu

a) Vytvorili jsme si obecny 3D model.

b) Vytvorili jsme si tabulku parameir(viz kapitola 2.1.2.3).

c) Vytvorili jsme si vazby mezi parametry v Catii a tabuleiz kapitola 2.1.2.3).

d) Vytvorili jsme si vzorce u vSech rozmi, které maji matematickou zavislost na
parametrech a jinych rozmmech.

2.3.1.1 Potize pri parametrizaci modelu
Tvar pomocné plochy, podle niz byl provedes, je vytazen podletivky, ktera je
tvorena gimkou a radiusem. Mohou tak nastantoznosti, jak radiusova plocha vznika:

a) Radiusova plocha je tvena jen @iznutim ¢asti pomocné plochy, ktera je vytazena
podél radiusu. (viz obrazek 2-18)

b) Cast radiusové plochy je vytiena diznutimeasti pomocné plochy, ktera je vytazena
podél radiusu, a malatasti, ktera je vytazena podl&mky. (viz obrazek 2-19)

c) Cast radiusové plochy je vytiena dgiznutimeasti pomocné plochy, ktera je vytazena

NOETA

podél radiusu, a&si ¢asti, ktera je vytaZzena podl&mky. (viz obradzek 2-20)

A

R4

| S—
2-19 Typ vzniku radiusové plochy (a) 2-18 Typ vzniku radiusové plochy (b)

2-20 Typ vzniku radiusové plochy (c)
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Diky tomu, Ze p kazdé z &chto moznosti se vznikla radiusova plocha sklajidyzh
ploch, byl problém § vytvaieni radiusu R4, protozdigkazdé z moznosti vznika radius mezi
jinymi plochami. Bylo pateba zjistit, za jakych podminek plati jakd z moZnoBylo
zjisteno, Ze mezi jednotlivymi moznostmi existuje matenkat vztah a tak vzniklyit vzorce.
Podle toho, ktery ze vzaimlatil, tak podle toho byla aktivovana jedna z maeti vzniku
radiusu R4. Jsou to vzorce:

a) ,Vyska modelu” -'3. Zakladni tvar - sirka” -'6. Poher pomocne plochy 2" *2+°2.
R™ *1.5+'1. 1/2 D" *2-1Imm<65mm and 2. R* <80mm aixd Zakladni tvar -
delka® ==100mm

b) ,VySka modelu” -"3. Zakladni tvar - sirka’ -'2. R*6. Polomer pomocne plochy
2" *4+2mm<66mm and 2. R* >60mm and 5. Zakladni tvdelka™ ==100mm

c) 5. Zakladni tvar - delka” >100mm

2.3.2 Popis parametrizace technologie vyroby

Velikost sowdasti u jednotlivych variant sefipS nen€ni, coz je pro parametrizaci
technologie vyroby vyhodné, a proto byl postup edsjici:

a) Vytvorili jsme si technologie vyroby pro jednu variantu.

b) U polotovaru jsme vytvdi vazby mezi parametry v Catii a tabulkou (vizpkala
2.1.2.3)

c) Vytvorili jsme si vzorce, které aktivovali a deaktivovatikteré funkce i obrakeni
problémovych ploch (viz kapitola 2.3.1.1 PotiZegarametrizaci modelu)

Ad ¢)

Pti obrakeEni ploch popisovanych v kapitoR3.1.1 PotiZe f parametrizaci modelubylo
treba vyuzit vzont vzniklych @i parametrizaci modelu, abychom aktivovali/deakiio
funkce pro obré&ni téchto ploch. Tyka se to funkci:

a) Profile Contouring fi predhrubovani radiusu (obrazek 2-21) (prvni straoper&ni
usekg. 2)

b) Profile Contouring f frézovani bok radiusové plochy (prvni strana - opsradsek
¢. 8)

c) Isoparametric Machiningipdokortovani radiusu (prvni strana - op&mauseks. 10)

d) Contour-driven i dokontovani rotii (prvni strana - opetai Useké. 11)

-2 Tool Change.2 TRN D22 L100 / Rychloposuvova DS0
‘=l Facing. 1 (Computed)

@ Prednrubovani radiusu (1)
@ Prednrubovani radiusu (2)
C= i’ Predhrubovani radiusu (3) (Computed)

30

*=:8F Dohrubovani radiusu (Computed)

2-21 Aktivované/deaktovované funkce Profile Contouring pediprubovani radiusu
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3 _Navrh technologie vyroby

Pri navrhu nové, efektiw)si technologie vyroby jsme se zafii piedevSim na
sniZeni strojnickiagi.

Pri navrhu jakékoliv vyrobni technologie musimecitavybérem vhodného stroje.
V naSem fipact je pro vyrobu vhodny diosy stroj DMU 65 monoBLOCK, a proto ifip
novém navrhu technologie vyroby budemecifd s vyrobou dilu na stroji DMU 65
monoBLOCK.

Déle je teba se zamyslet nad igobem upinani. NaSe s@st neni nijak tvaray
slozita, obrabi se ze vSech stran a jiz nyni jabbme jen ve dvou polohach, takze ani nizsi
pocet upinani by nam Zadnyipravek nefinesl. Sodast ma vhodné plochy pro upnuti ve
strojnim s¥raku, takze i zfisob upinani ponechame a také u nové technologiebyyr
pouzijeme strojni sirdk Hilma 120.

V navrhu nové technologie se tedy zdime na obraini a volbu efektivijSich
nastrofi. V naSem fipad z kazdé plochy odebirame pouze malé objemy matraalproto
jsme se fi volbé nastrofi zan®fili na rychloposuvové frézy, kterétipvelkych posuvech
odebiraji malé tlouky materiat.

D—-»

Di——»

3-1 Rychloposuvova fréza s VBD

3-2 Monolitni rychloposuvova fréza
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3.1 Pouzité vybaveni

3.1.1 Nastroje a irezné podminky

3.1.1.1 Rychloposuvova D50

Jde ocelni ptizubou rychloposuvovou frézu otpnéru 50 mm od firmy Iscar. Fréza
ma oznaeni FF FW D50-22-06-C je osazengipyménnymi kritovymi destékami, jejichz
ozn&eni je FF WOMT 09T320T. Desliy maji povlak TiAIN typu PVD.

Tato fréza se pouziva pro ob&ab prvni i druhé strany. Na prvni stéase s ni obrabi
horni ¢elo (operé&ni Usek 1) a hrubuje radius (oparausek 2 a 3). Z druhé strany se s touto
frézou ot prerovna horntelo, vyhrubuje se radius z obou stran peradst@mobrobi horni
plocha pera.

Fréza se upina na trn D22 L100. Katalogové deniaje DIN69871 40 SEM22X100
C Délka tohoto trnu je 100mm a tato délka se pt#devSim kili bezp&nému pistupu k
radiusu z druhé stranyigrézovani radiusu v opefaim Useku 3.

3-4 Rychloposuvova fréza D50

Rezné podminky pro hrubovani
Rezné rychlost: 250m/min
Posuv na zub: 1 mm/zub

Rezné podminky pro dokeavani 3-5 pouzité VBD

Rezna rychlost: 250m/min Doporuenérezné podminky [13]

Posuv na zub: 0,7 mm/zub Pouzité VBD: FF WOMT 09T320T
Rezné rychlost: 200 - 260m/min
Posuv na zub: 0,7 - 1,5 mm/zub

3-6 Rychloposuvova fréza D5@etre trnu
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3.1.1.2 FrDé63r0.8 z9 Iscar

Jde ocelni valcovou devitizubou frézu otpnéru 63 mm od firmy Iscar. Fréza ma
oznaeni H490 F90AX D063-9-22-08 je osazena deviti vignnymi kitovymi destékami,
jejichz ozn&eni je H490 ANKX 090408PNTR IC5400 - 5606022. Jedaéo obdélnikovée
desttky sectyfmi feznymi hranami. Destky maji povlak TICN+AI203+TiN typu CVD.

Tato fréza se pouZziva pro ob&ab u prvni strany. Pomoci této frézy se obréhinibo
sttny v oper&nim Useku. 4.

Fréza se upina na trn D22 L100. Katalogové &emigje DIN69871 40 SEM22X100 C.
Délka tohoto trnu je 100mm a tato délka se vadidevSim kuli bezp&nému pistupu i
frézovani benich ploch.

5 “." .
. [pe i"

-

3-7 Fréza D63 10.8 z9 Isca 3-8 Upinaci trn

Rezné podminky pro hrubovani Doporuenétrezné podminky [13]
Rezna rychlost: 280m/min Pouzité VBD: FF WOMT 09T320T
Posuv na zub: 0,18 mm/zub Rezna rychlost: 200 - 280m/min

Posuv na zub: 0,10 - 0,18 mm/zub
Rezné podminky pro dokéavani
Rezna rychlost: 280m/min
Posuv na zub: 0,14 mm/zub

3-9 pouzité VBD

3-10 Fréza D63 r0.8d4etre upinaciho trnu

60



Zapadeaeska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Pipova prace, akademicky rok 2015/16
Katedra technologie obrahi Bc. Pavel Podskalsky

3.1.1.3 Vrtdk CoroDrill 860 D8.5 L45 - 5D

Jedna se o standartni monoliticky Sroubovity dviytkarbidovy vrtak s vninim
chlazenim, se stoupanim Sroubovice 26 igiup s TIAIN povlakem o gimeéru 8,5 a délce
pracovni¢asti 43,9 mm.

Tento vrtdk pouzivdme v opérdm useklE. 4, a to pro vrtani diry pro Sroub M8 a pro
vrtani dvou dr pro zavity M10.

Vrtak upiname do klestiny ER25 a prodlouzenéhotiklegého upiné&e s ozn&enim
DIN69871 SK40/ER25 L100 - FORM AD

3-11 Klestina

3-12 Vrtak CoroDrill 860

Rezné podminky
Rezna rychlost: 200m/min
Posuv na zub: 0,11 mm/zub

Doporuenéfezné podminky [10]
Rezné rychlost: 150 - 230 m/min
Posuv na zub: 0,07 - 0,15 mm/zub

3-13 Klestinovy upina

3-14 Vrtak vetre upinae
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3.1.1.4 Sradazec¢ D12x90 (Iscar) - ECF D-5/45-4C12

Doba stazeni hranr@diezanim zavitu u opetaiho Usekw. 6 je 2,7s. Jelikoz hloubka
otvoru 18mm nebo délka zavitu 15mm negErd u nastrdj, jejichz sodasti je sraze
museli bychom vyrobit specialni néstroj, a to se praZzeni dvou hran nevyplati, a proto
pouzijeme stejny srazeD12x90 (Iscar) - ECF D-5/45-4C12, jako jsme pdudipiavodni
technologie (viz str. 19).

3.1.1.5 Fréza zdvitova

Jednd se o zavitovou frézu s TIAIN povlakem. Kajal@ ozn&eni je MTEC
0807C17 1.51S0.

Tuto zavitovou frézu pouzivame pro frézovani dvauith M10 se stoupanim 1,5mm
s hloubkou 15mm v opefaim Usekw. 5.

Zavitnik upindme do klestiny ER25 a prodlouzenéhlestkhového upinge
s ozng&enim DIN69871 SK40/ER25 L100 - FORM AD

3-15 Zavitova fréza

3-16 Klestinovy upina

3-17 Klestina
Rezné podminky Doporuienérezné podminky [13]
Rezna rychlost: 150 m/min Rezna rychlost: 100 — 175 m/min
Posuv: 0,06 mm/zub Posuv: 0,05 - 0,10 mm/zub

3-18 Zavitova frézacetre upina‘e
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3.1.1.6 Rychloposuvovd D6

Jedna se o monolitni karbidovogtiptitou rychloposuvovou frézu s TIAIN poviakem
0 praméru 6mm a délcéeznécasti 2,5mm.

Tuto pouzivame ip obrakEni prvni strany, v operact. 8 k dokoweni radiusové
plochy.

Rychloposuvovou frézu D6 upindme do polygonalnitpinate Tribos od firmy
Schunk - typ pouzitého provedeni je Tribos-S.

o

Rezné podminky pro dokoéavani
Rezna rychlost: 180 m/min
Posuv na zub: 0,2 mm/zub

Rezné podminky pro hrubovani
Rezna rychlost: 180 m/min
Posuv na zub: 0,45 mm/zub

3-19 Upina Tribos-S

Doporuenétrezné podminky [14]
Rezna rychlost: 100 — 180 m/min
Posuv na zub: 0,45 mm/zub

3-20 Rychloposuvova fréza D6

3-21 Rychloposuvova D&@etre upinae

63



Zapadeaeska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Pipova prace, akademicky rok 2015/16
Katedra technologie obrahi Bc. Pavel Podskalsky

3.1.1.7 FRD4071r0.8 z6 (Iscar) H490 F90AX-09

Jde ocelni valcovou Sestizubou frézu oupwru 40mm od firmy Iscar. Fréza ma
oznaeni H490 F90AX DO040-6-16-09e osazena Sesti vymnymi kitovymi destékami,
jejichz ozn&eni je H490 ANKX 090408PNTR IC5400 - 5606022. Jedaéo obdélnikovée
desttky sectyfmi feznymi hranami. Destky maji povlak TICN+AI203+TiN typu CVD.

Tato fréza se pouZziva pro obéab u druhé strany. Pomoci této frézy se dakgm
radius u operaiho Useki&. 4.

Fréza se upina na trn D16 L100. Katalogové &emigje DIN69871 40 SEM16X100 C.
Délka tohoto trnu je 100mm a tato délka se vadidevSim kuli bezp&nému pistupu i
frézovani radius u delSich variant.

| Y <&
P& =
""‘oi)‘

o

3-22 Fréza D40 0.8 6 (Isc: 3-23 Upinaci tm

Rezné podminky pro hrubovani Doporuenétrezné podminky [13]
Rezna rychlost: 280 m/min Pouzité VBD: FF WOMT 09T320T
Posuv na zub: 0,18 mm/zub Rezna rychlost: 200 — 280 m/min

Posuv na zub: 0,10 - 0,18 mm/zub
Rezné podminky pro dokéavani
Rezna rychlost: 280 m/min
Posuv na zub: 0,14 mm/zub

3-24 pouzité VBD

3-25 Fréza D40 getre upinaciho trnu
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3.1.1.8 Fréza kulova D2 0SG FX-LN-EBD-6

Pro odebrani zbytkového materialu v rozich (prérdre, operéni Usek 11) je nejlepsi
pouzit malou kulovou frézu, a proto jsme fi pavrhu nové technologie pouZzili stejnou
kulovou frézu jako v fivodni technologii (viz strana 19).

3.1.1.9 FrD12r0.2 L26 z4 - SEH 422825 - D12x80

Pro dohotoveni bak radiusi a pro zhotoveni zahloubeni pro Sroub (prvni sfrana
oper&ni Usek 8 a 9) jef¢ba pouzit frézu, ktera ma malé zaobleniirad proto na tyto
opera&ni Useky nelze pouzit rychloposuvovou frézu. Peunig tedy stejnou frézu otpnéru
12mm jako v fivodni technologii. (viz strana 23)

3.1.2 PouZity obrabéci stroj a upinaci prvky

Jak jiz bylo zminno, tak @i navrhu technologie bylo uvazovano se stejnymjestno
(DMU 65 monoBLOCK) jako u fivodni technologie a i k upinani byl pouZit stejisoi
swradk Hilma SCS120 (viz strana 23-24).
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3.2 Popis nové navrzené technologie

Technologie vyroby je u vSech variant shodna, aclabym zardili porovnatelnost
pavodni a nami navrzené vyrobni technologie, jakarezou technologii jsme si vybrali ¢p
technologii vyroby pro variantu D70 R110

Upinani je shodné dipodni technologii, tj.: Polotovar, ktery se obréhidw upnuti,
se upina do svaku. Velikost polotovaru se liSi dle rozm jednotlivych varianty. B
obrakEni z prvni strany je polotovar pokazdé upnut v Zaulelisti swraku, ktery ma
hloubku 3mm. Pro upnutifipobrakEni z druhé strany se pro vSechny varianty pouziji
podloZky o vySce 60mm.

3.2.1 Prvni strana

3.2.1.1 Operacni usek Cislo 1 - prerovndni cela

Jako prvni Usek se pouzdéepmvnacelo polotovaru. K ferovnanicela se pouzije
funkceFacing.Jako nastroj byla pro tento Usek pouZzita fréza Rydsuvova D50, upnuta na
trnu D22 L100.

& =1mm ¢astezu: 00:06,894s
& =25mm celkovyc¢as: 00:10,396s

W,

3-26 Tvar sodasti po Usekd. 1

3-27 Drahy néstroje u Useku 1

3-28 Analyza zbytkového materialu po dalem Useku'. 1
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3.2.1.2 Operacni usek Cislo 2 - predhrubovani radiusu

V Usekué. 2 se pedhrubuje pednic¢ast radiusu. Kigdhrubovani radiusu se vyuzije
funkce Profile Contouring. MiZeme pouzit stejnouépzubou frézu jako v Usekd. 1 -
Rychloposuvova D50.

& =1mm
casrezu: 01:09,768s
celkovycas: 01:40,547s

3-29 Tvar sodasti po Usekd. 2

3-30 Drahy nastroje u Usekui 2 Type:
'd Remaining Material 4 Gouge

Tolerarboe:lo,mmm E

Remaining Material IGouge |

" i1

[— |

| I— |

[ — |

[ — |

3-32 Analyza zbytkového materialu po dalam | M|

usekuw. 2 I'il
Less<< I

[J] Automatic refresh after view change

 Apply | @ cancel |

3-31 Barevné rozliSeni u analyzy
zbytkového materialu
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3.2.1.3 Operacni usek Cislo 3 - dohrubovadni radiusu
V Usekué. 3 se dohrubuje tvar radius. Pro dohrubovani sadise pouzije funkce
Zlevel.Opét mizeme pouZzit stejnowsfizubou jako v Useku. 1 a 2 - Rychloposuvova D50.

castezu: 00:38,593s
celkovycas: 02:32,894s

3-33 Drahy nastroje u Useku 3

3-34 Tvar sodasti po usekd. 3

3-35 Analyza zbytkového materiélu po
dokoreni Useku’. 3
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3.2.1.4 Operacni usek Cislo 4 - frézovdni stén

Ve ¢tvrtém Useku se obrabi & sény polotovaru. K frézovani vSech &rdch stn se
pouzije funkceProfile Contouring. Rychloposuvové frézy nemaji ostré rohy, a protoze
pottebujeme frézovat do rohu co neblizeéekistem s¥raku, zvolili jsme jako nastrajelni
vélcovou frézu. JelikoZdkteré varianty jsou vysoké skoro 50mm a pouzivanB30 r2 z7
OSG ma rédius v rozich 2mm, bylo &kterych variantieba frézovat na vice z&fi, a proto
jsme nyni pro tento opefiai Usek zvolili devitizubou 90stiipvou frézu s VBD o giméru

63mm.

a=1mm
castezu: 0:01,504 + 0:05,386 + 0:01,504s = 0:08,394s
celkovyc¢as: 00:03,833 + 00:10,024 + 00:03,853 = 0:17,715s

A

\
\
\
‘ﬁvoence mgchining axis
A
-

V.

3-37 Drahy nastroje u Gseku 4 3-36 Drahy néstroje u useku 4

3-39 Tvar sodasti po Usekd. 4 3-40 Analyza zbytkového materialu po dalem
usekuw. 4
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3.2.1.5 Operacni usek cislo 5 - vrtani dér priiméru 8,5

V patém useku se zhotowi tiry o piiméru 8,5. K vrtani se pouzije funkderilling
Break Chips.Jedna dira pro Sroub M8 se vrta v horni ploSez jeibubka je rozdilna dle
varianty, a d¢ diry hluboké 18mm se vrtaji z boku pro zavit M10.

castezu: 00:02,447 + 00:02,667 = 00:07,033s
celkovyc¢as: 00:04,586 + 00:04,842 = 00:07,509s

3-42 Dréhy nastroje u Useku5 3-41 Drahy nastroje u Useku5

3-44 Analyza zbytkového materidlu po dalam Useku'. 5
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3.2.1.6 Operacni usek cislo 6 - sraZeni hran pro zavit
Jako Sesty Usek se srazi hrany u obmpdb zavity M10. Hrany se srazi pomoci funkce
Counter SinkingJako nastroj se pouzije sré212x90 (Iscar) - ECF D-5/45-4C12.

castezu: 00:02,807s
celkovycas: 00:03,043s

3-45 Dréhy nastroje u Useku 6 3-46 Tvar sodasti po Usekd. 6

3.2.1.7 Operacni usek cislo 7- frézovdni zdvitu
Jako sedmy Usek se zhotovi dva zavity M10 do hlpubkmm. Zavit se vyfrézuje
zavitovou frézou. Pro frézovani zavie pouzije funkc&hread Milling.

castezu: 00:08,178s
celkovyc¢as: 00:08,416s

3-47 Drahy nastroje u Useku 7 3-48 Tvar sodasti po Usekd. 7
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3.2.1.8 Operacni usek cislo 8 - boky radiusti

V osmém Useku se pomoadini valcové frézy s nazvem Fr D12 r0.2 L26 z4 HSE
422825 - D12x80 dohotovi boky radiusa obou stranach. K dohotoveni batadiusi se
pouZzije funkceProfile Contouring.

& =1mm
¢asrezu: 00:10,240 + 00:10,240 = 00:20:480s
celkovyc¢as: 00:14,151 + 00:15,331 = 00:29,482s

3-51 Tvar sodasti po usekd. 8 3-52 Analyza zbytkového materialu po dalesm
usekuw. 6
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3.2.1.9 Operacni usek cislo 9 - zahloubeni pro sroub
V devatém Useku se stejnou monolitickéeini valcovou frézou jako vipdchozi
operaci zhotovi zahloubeni pro Sroub. Pro zhotowahloubeni se pouzije funkd&rofile
Contouring.
JelikozZ fréza pouzita vipdchozi operaci ma{meér 12mm, coZ je #né, nez je pimer
zahloubeni, ktery ma& pmér 16mm, je vyhod§Si pouzit tuto frézu a zahloubeni zhotovit
pomoci Sroubovicové interpolace neZnit nastroj a pouzit ndjklad valcovy zahlubnik.

Uhel klesani: 7sipnt
castezu: 00:07:730s
celkovy¢as: 00:08,350s

\

3-53 Drahy nastroje u Useku9

3-54 Tvar sodasti po Usekd. 9 3-55 Analyza zbytkového materialu po
dokoreni Useku'. 9
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3.2.1.10 Operacni usek cislo 10 - dokonceni radiusu

V desatém Useku se rychloposuvovou frézou ampru 6mm ozné&enou jako
Rychloposuvova D6 dokaén radius. Dokoneni radiusu je realizovano pomoci funkce
Isoparametrical Machining.

¢asrezu: 00:15:137 + 00:35,298 = 00:50,435s
celkovy¢as: 00:20,694 + 00:50,640 = 01:11,334s

3-57 Drahy néstroje u Useku 10 3-56 Drahy nastroje u Useku 10

3-61 Analyza zbytkové#ho materialu 3-60 Analyza zbytkO\}ého materiélu po
po dokoweni useku’. 10 dokoreni Useku’. 10
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3.2.1.11 Operacni usek cCislo 11 - odstranéni zbytkového materidlu v rozich

Protoze rychloposuvova fréza oup®ru 6mm se nedostane do vSech trobak
v poslednim Useku tohoto upnuti se odstrani zbytkoaterial v rozich. Pouzije se kulova
fréza o piméru 2mm ozné&ené jako Kul D2 OSG FX-LN-EBD-6. K odstrari zbytkového
materialu se pouzije funkegontour-driven.

¢astrezu: 00:16,108 + 00:16,745 = 00:32,853s
celkovycas: 00:16,551 + 00:17,400 = 00:33,951s

3-63 Drahy nastroje u Useku 11 3-62 Drahy nastroje u Useku 11

3-66 Tvar sodasti po Usekd. 11 3-65 Tvar sodasti po Usekd. 11

3-64 Analyza zbytkového materidlu po dalem Usekuy’. 11
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3.2.2 Druha strana

3.2.2.1 Operacni usek cislo 1- ¢elo

Jako prvni Usek této strany se¢bpejprve perovnacelo polotovaru. Stefhjako u
prvni strany se profprovnaniéela pouzije fréza Rychloposuvova D50 upnutd na Daa
L100. Pro perovnanicela se pouzije funkdeacing.

& =1mm
& =25mm ¢asrezu: 00:31,021s
celkovycas: 00:46,849s

3-67 Drahy nastroje u Useku 1

3-69 Tvar sodasti po Usekd. 1
3-68 Analyza zbytkového materialu po

dokoreni Useku’. 1
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3.2.2.2 Operacni usek cislo 2 - hrubovdni rddiusti
V tomto Useku se vyhrubuji radiusy pomodgitizubé rychloposuvové frézy D50,
stejné jako u Useku 1. K hrubovani se pouzije faofile Contouring.

& =1mm
castezu: 00:19,281 + 00:03,673 = 00:22,954s
celkovycas: 00:38,412 + 00:08,163 = 00:46,575s

3-74 Drahy nastroje u Useku 2 3-73 Tvar sodasti po Usekd. 2

3-71 Analyza zbytkového materialu po dalem Useku'. 2
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3.2.2.3 Operacni usek cislo 3 - vyska pera

V tomto Useku se ofrézuje pero na vySku pometizpbé rychloposuvové frézy D50,
stejné jako u Useku 1 a 2. K tomu se vyuzije furfkadile Contouring.

3 =1mm
castezu: 00:11:001s
celkovycas: 00:25,101s

)

3-75 Dréhy nastroje u Useku 3 3-76 Tvar sodasti po Usekd. 3

3-77 Analyza zbytkového materidlu po dalem Useku’. 3
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3.2.2.4 Operacni usek cislo 4 - radiusy na bocich

Ve ¢tvrtém Useku séelni valcovou frézou o pméru 16mm ozn&nou jako Fr D16
r0.2 L32 z4 - SEH 422825 zhotovi radiusy na bodoktasti, které se daji z divodu
bezpénosti, aby na saudsti nebyly Saiaté rohy. Velikost zaobleni se liSi dle zvolené
varianty. K zhotoveni radidsse pouzije funkc®@rofile Contouring.

¢asrezu: 00:04,050 + 00:04,050 = 00:08,100s
celkovycas: 00:06,778 + 00:06,778 = 00:13,556s

Tool Axis

PR——

3-78 Analyza zbytkového materialu po dalem Useku'. 4
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3.2.2.5 Operacni usek Cislo 5 - dokonceni radiusu

Jako upl@ posledni Usek je dokoeni radiusu. K dokafeni radiusu se pouzije funkce
Profile Contouring. JelikoZ rychloposuvova fréza nema d#ésti do rohu, bylo teba na
dokorteni pouZzit jinou frézu, ktera ma mensi zaoblendiraby se odebral i material v rozich
u pera. Byla tedy pouzita Sestizuba devadesatisti#pfréza s VBD s radiusem zaobleni r0,8
a s ozn&nim FR D40 r0.8 z6 (Iscar) H490 F90AX-09.

& =2,5mm
casrezu: 00:09,788 + 0:50,897 = 01:00,685s
celkovycas: 00:18,474 + 01:34,714 = 01:53,188s

3-85 Drahy néastroje u Useku5 3-84 Tvar sodasti po Usekd. 5

3-86 Analyza zbytkového materialu po dalam Usekuy’. 5
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4 Technicko-ekonomické hodnoceni navrzeného reseni

Na zéaklad vytvorenych technologickych postlia ¢asi ziskanych ze simulace v SW
Catia V5R20, bylo zpracovano technicko-ekonomickédnoceni navrzené technologie
vyroby.

4.1 Technické hodnoceni

Jak vyplyva ze srovnani analyzy zbytkového materiglvodni a ndmi navrzené
technologie, poddo se nam snizit mnoZstvi zbytkového materialuadiusové ploSe a cela
tako plocha je v toleranci £0,01mm.

4-2 Analyza zbytkového materidlu dvpdi 4-1 Analyza zbytkového materialu u nove
technologie technologie

Vlivem pouZziti rychloposuvovych fréz doslo na pléch, které bylydmito frézami
opracovany, ke zhorSeni drsnosti, ale jak vyply¢asti vykresové dokumentace (viz obrazek
4-3), ktera ndm byla poskytnuta, dd@sftigci drsnost je Ra3.2, a té bylo dosazeno i pomoci

téchto rychloposuvovych frez.

[ 5 [ 6 [ 7 [ sy

C
4-3 Céast vykresové dokumentace s @emou pozadovanou drsnosti
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4.2 Ekonomické hodnoceni

Pouzité vzorce:

Korekce jednotkovéhoas v operaci koeficientem podmiime nutnych festavek:
ta = taz + 0,05 * 1y [Min]
ta1... ¢as jednotkové prace v opera&ag strojni prace) [min]
ta...jednotkovycas v operaci [min]
Podmirné nutné pestavky — zvoleno 5%
ke=T/(T-%)
kc ...koeficient sminovéhocasu
T...délka sndny [min]
tc...smenovy ¢as [min]
tac =t * kc [len / kS]
tac - norma jednotkovéhe&asu s podilendasu sminoveho [Nmin / ks]

tec=t* kc [len / kS]

tg...davkovycas v operaci [min]
tgc - normacasu davkového s podiletasu sminového [Nmin / davka]

Tn = tac + (tac/dv) [Nmin]

ty ... normovanyas na operaci [Nmin]
dv - velikost vyrobni davky [ks / davka]

Naklady na operaci:
No = (T * SHS) + (Tv * TM) [K ¢]

SHS...strojni hodinova sazbadK
TM...mzdovy tarif [K<]
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4.2.1 Pivodni technologie

a) Casy — prvni strana

Bc. Pavel Podskalsky

b) Casy — druha strana

Pavodni technologie Pavodni technologie
Usek| castezu | celkovytas Usek| castezu | celkovytas
1/00:13,069 00:21,804 1/00:57,805 01:36,409
2|/ 04:07,669 05:26,913 2|100:08,129 00:12,04(
3102:13,733 04:55,674 00:08,129 00:12,04(
4100:01,604 00:03,79( 3/01:47,118 03:57,543
00:05,745 00:10,084 00:20,403 00:45,361
00:01,604 00:03,819 4100:12,606 00:29,947%
5/00:03,818 00:04,039
00:06,598 00:06,854 5/00:09,9183 00:21,778
6|00:02,807 00:03,044 00:53,530 01:56,987
7/100:18,222 00:18,474 04:37,632 09:32,099
8/00:17,031 00:22,444
00:17,037 00:28,104
9100:07,730 00:08,35(
10| 07:52,609 07:56,4564
11| 00:27,48Q0 00:28,30]
00:27,891 00:28,711
16:44,653 21:26,868

Celkovyc¢as pivodni technologie ziskany se SW Catia V5R20 je58®67s= 30,983min

Vyména nastroji:

V piavodni technologii fi frézovani z prvni strany dojde k sedmi Wmm nastroje a
pii frézovani z druhé strany k&yrem vyneénam nastroje. Celkem tedy dojde k jedenacti
vyménam nastroje.

Cas vymény nastroje je dle vyrobce 4,9s. V nové tivpdni technologii dochazi
k jedenacti vyminam nastroje. Celkova doba vymnastroi je tedy:

11 * 4,9 = 53,9s = 0,898 min

Celkovy strojnicas t u pavodni technologie je: 30,983min + 0,881,881 min
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Pripravnycas pro frézovanigt= 40 min
Strojnic¢as: i = 31,881min

Délka srny: 8h = 480 min

Cas smnovy: i = 65 min

Vypocet:

Jednotkovytas v operaci:

ta = tar + 0,05 * 4 = 31,881 + 0,05 * 31,881 = 33,475 min

Koeficient snénovéhocasu:

ke=T/(T—t) =480/ (480 — 65) = 1,157

Norma jednotkovéhoasu s podilemiasu sminového:

tac = ta * ke = 33,475 * 1,157 = 38,731 Nmin / ks

Normacdasu davkového s podiletasu sminového:

tsc = ts * kKc =40 * 1,157 = 46,28 Nmin / ks

Normovanyas na operaci:
davka: ¢ = 6ks

Tnp = tac + (ec/dv) = 38,731 + (46,28 / 6) = 46,444 Nmin

Naklady na operaci:
Hodinova sazba DMU 65 monoBLOCK: SHS = 1600:tH6d
Mzdova sazbadnika: TM = 180,- K/hod

Nop = (Typ * SHS) + (Tue * TM) = [(46,444/60) * 1600] + [(46,444/60) *186] 1377,84 - K
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4.2.2 Nova technologie

a) Casy — prvni strana

Bc. Pavel Podskalsky

b) Casy — druha strana

Pavodni technologie Pavodni technologie
Usek| castezu | celkovytas Usek| castezu | celkovytas
1/00:06,894 00:10,39¢ 1/00:31,021 00:46,844
2/ 01:09,768 01:40,547 2/00:19,281 00:38,412
2/00:38,593 02:32,894 00:03,673 00:08,164
4100:01,504 00:03,833 3/00:11,001 00:25,101
00:05,386 00:10,024
00:01,504 00:03,859 4/00:04,050 00:06,778
5/00:02,447 00:02,667 00:04,050 00:06,774
00:04,586 00:04,844 5/00:09,788 00:18,474
6|00:02,807 00:03,043 00:50,897 01:34,714
7/00:08,178 00:08,41¢ 02:13,761 04:05,269
8/00:10,240 00:14,151
00:10,240 00:15,331
9/00:07,730 00:08,35(
10| 00:15,137 00:20,694
00:35,298 00:50,64(
11|/00:16,108 00:16,551
00:16,745 00:17,40(
04:13,165 07:23,637

Celkovycas nové technologie ziskany se SW Catia V5R201j281906s= 11,482min

Vyména nastroji:

V nové technologii i frézovani z prvni strany dojde k osmi v§mam néstroje aip
frézovani z druhé strany kéet vymenam nastroje. Celkem tedy dojde také k jedendcti
vyménam nastroje.

Cas vyneny nastroje je dle vyrobce 4,9s. V nové technolatyichazi k jedenacti
vyménam nastroje. Celkova doba vymnastraj je tedy:

11 *4,9 =53,95 = 0,898 min

Celkovy strojnicas x nové technologie 11,482min + 0,898.2,380min
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Ptipravnycas pro frézovanigt= 40 min
Strojnic¢as: i = 12,380min

Délka snény: 8h = 480 min

Cas snnovy: i = 65 min

Vypocet:

Jednotkovyas v operaci:

ta = tar + 0,05 * 417 = 12,380 + 0,05 * 12,380 = 12,999 min

Koeficient sn¢novéhocasu:

ke=T/(T—t) =480/ (480 — 65) = 1,157

Norma jednotkovéhdasu s podileniasu sminového:

tac = ta * ke = 12,999 * 1,157 = 15,040 Nmin / ks

Normagdasu davkového s podile¥asu sminového:

tec =8 * kc =40 * 1,157 = 46,28 Nmin / ks

Normovanytas na operaci:
Davka: d = 6ks

Tan = tac + (sc/dv) = 15,040 + (46,28 / 6) = 22,753 Nmin

Naklady na operaci:
Hodinova sazba DMU 65 monoBLOCK: SHS = 1600:H6d
Mzdova sazbadika: TM = 180,- K/hod

Non = (Tan * SHS) + (T * TM) = [(22,753/60) * 1600] + [(22,753/60) *186] 675,00, K
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4.3 Vyhodnoceni

Uspora na kazdém kusu [min]
Ui = Tap - Tan = 46,444 - 22,753 = 23,691 Nmin

Uspora na kazdém kusu [K]
U, = Nos - Noy = 1377,84 - 675,00 = 702,84K

Navrzenim nové technologie doslo k vyrazné fimanispde, kterd dosahla 702,84K
na kazdém kusu (z 1377.84,¢ Ka 675,- K). Celkovycas potebny k vyrolg klesl o 23,691
min (ze 46,444 min na 22,753 min).
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5 Zavér

V prvni ¢asti diplomové prace je popsana vyad sodast, jeji funkce a jeji stavajici
technologie vyroby.

V druhé c¢asti diplomové prace se zabyvame parametry o dilu a
parametrickym programovanim v SW Catia V5 R20. Pgpsan pvod parametrickych
rozmera vyrakeného dilu, postup vytvani parametrického modelu a vyiteai parametrické
technologie vyroby.

Ve treti ¢asti diplomové prace byla pomoci SW Catia V5 R2@rhena nova
technologie vyroby.

Ve ¢tvrté ¢asti diplomové prace bylo provedeno technicko-ekainké zhodnoceni
pavodni a nami navrzené technologie vyroby. Hlavnimdroticim kritériem bylcas.

Z hodnoceni vyplyva, Ze se nam phltezkratit ¢as vyroby o vice nez 50%.

Cilem naSi prace bylo zanalyzovat &asny stav dle poskytnutych podkigdytvorit
parametricky model pro zadané varianty a poté \itvoovou parametrickou technologii
vyroby, pomaoci které by bylo mozné vyrobit vSeclhmayianty. VSechny cile diplomové prace
byly Usgsne splreny.

Prinosem této prace bylo zkraceni vyrobnéasu jednoho kusu ze 46 min a 27s na 22
minut 45s a také vytweni parametrické technologie vyroby v SW Catia \BRimz jsme
zkrétili tvorbu nové vyrobni technologie tohoto tygho gedstavitele na minimum.
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TECHNICKE LISTY MATERIALU ,
ALBBMH www.ahé&ré;;raha.cz
ALBROMET 200
Vlastnosti materialu: HouZevnaty materidl s vysokou pevnosti a dobrou odolnosti
vuci opotiebeni, velmi dobrymi kluznymi vlastnostmi, odolny
vucéi korozi.
Priklady pouziti: Loziskova pouzdra, vedeni, ozubena kola a $nekova kola,

vietenové matice, sedla ventill, klouzatka ve valcovacich
strojich, Srouby a matice pro pouziti v korozivnim prostredi.
Idedlni opotrebitelny partner pro ¢etné druhy oceli. Pouzitelny
zejména v obecném strojirenstvi, na valcovaci stroje a pfi
vyrobé plastovych forem.

Pokyny pro zpracovani: ALBROMET 200 se dobfe zpracovava, pro rozsahlejsi fezani
doporucujeme naradi z tvrdokovu; dobfe se svaruje.

QOrientacni rozbor: Al 11,0 %
Fe 4,0 %
Ostatni 0,5 % max.
Cu zbytek

Normy / specifikace: CuAl10Fe
EN 1982
DIN 1714
ASTM B505 C95400

Dodavka: - kované prvky

odlévané prvky

- polotovary

- hotové vyrobky podle vykresu

Mechanické a fyzikalni vlastnosti:

kované: odlévané: polotovary:
tvrdost podle Brinella (HB 30) 200 180 190 )
pevnost v tahu Rm 700 600 >586 N/mm'Z
mez pritaznosti Rp 0,2 350 260 >221 N/mm?®
mezni protazeni A5 >8 >8 >12 %
hustota 7.5 g/lcm®
pevnost v tlaku 950 Mpa )
modul elasticity E 117,7 KN/mm?
koeflglent ' stfedni linearni teplotni 16,0 109K
roztaznosti
tepelna vodivost pfi 20 °C 60 W
m . K

elektricka vodivost 7,54 m

Ohm . mm?
odolnost vUci teploté 300 °C max. do vyrazné zmény pevnosti
permeabilita 1,18 H = 100 Oe

Uvedené udaje vychazeji z informaci nasich dodavatell. Zmény vyhrazeny.

Hodnoty mechanické pevnosti jsou typickymi orientacnimi hodnotami, zavislymi na rozmérech a zpUsobu
vyroby.
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